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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû îðãàíèçàöèè è õàðàêòåðèñòèêà äðóæåñòâåííîãî èíòåðôåéñà àâòî-

ìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû àíàëèçà è êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è

óñòðîéñòâ ýíåðãîáëîêîâ ÃÐÝÑ.

Ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ îðãàí³çàö³¿ òà õàðàêòåðèñòèêó äðóæíüîãî ³íòåðôåéñó àâòîìàòèçîâàíî¿

ñèñòåìè àíàë³çó ³ êîíòðîëþ òåõí³÷íîãî ñòàíó óñòàòêóâàííÿ òà ïðèñòðî¿â åíåðãîáëîê³â

ÃÐÅÑ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ýíåðãîáëîê, àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà, èíòåðôåéñ.

Ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ ïðîáëåìàìè

îáúåêòèâíîé îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è óñòðîéñòâ

ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì (ÝÝÑ), îðãàíèçàöèè èõ ýêñïëóàòàöèè, âîññòà-

íîâëåíèÿ èçíîñà è ñâîåâðåìåííîé çàìåíû. Íåïðåìåííûì óñëîâèåì ðåøåíèÿ

ýòèõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ ðåòðîñïåêòèâíîé èíôîðìàöèè, âêëþ-

÷àþùåé ïàñïîðòíûå, íîðìàòèâíûå è ñïðàâî÷íûå äàííûå, äàííûå èçìåðåíèÿ

äèàãíîñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, äàííûå ïåðåõîäà â íåðàáî÷èå, â ÷àñòíîñòè

àâàðèéíûå ñîñòîÿíèÿ, ïëàíèðóåìûå è ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ

ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé è äð. Áîëüøèå îáúåìû ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-

íûõ, âîçìîæíûå îøèáêè ïðè èõ ñèñòåìàòèçàöèè âðó÷íóþ, íàóêîåìêîñòü

ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà òðåáóþò ðàçðàáîòêè ñïå-

öèàëèçèðîâàííûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì, ïîçâîëÿþùèõ îïåðàòèâíî

ïðåäñòàâëÿòü íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ è ðåøàòü êîíêðåòíûå çàäà÷è,

ñâÿçàííûå ñ ïîâûøåíèåì íàäåæíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû. Ðåçóëü-

òàòû ðàñ÷åòîâ è ïîëó÷åííûå ðåêîìåíäàöèè ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàöèîííîé

ïîääåðæêîé äëÿ ñïåöèàëèñòîâ.
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Ïåðåõîä îò èíòóèòèâíîãî ïîäõîäà, ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà «ïðîá è îøè-

áîê», ê èñïîëüçîâàíèþ ñèñòåìàòèçèðîâàííîé ðåòðîñïåêòèâíîé èíôîðìà-

öèè â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, íåñîìíåííî, ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü

ýêñïëóàòàöèè, ñíèæàåò ðèñê ïðèíÿòèÿ îøèáî÷íûõ ðåøåíèé.

Ñâåäåíèÿ îá èñïîëüçóåìûõ íà ïðàêòèêå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèÿõ

[1], â òîì ÷èñëå è ñâåäåíèÿ î ðàçðàáîòàííîé â ÀçÍÈÏÈÈÝ àâòîìàòèçè-

ðîâàííîé ñèñòåìå [2], òðàäèöèîííî âêëþ÷àþò ïåðå÷åíü è àëãîðèòìû ðå-

øåíèÿ êîíêðåòíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàäà÷, èëëþñòðàòèâíûå ïðèìåðû.

Ñóùåñòâåííî ìåíüøå ñâåäåíèé î äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèîííîé ïîä-

äåðæêè, íàðóøàåìîé âñëåäñòâèå:

îøèáîê ïðè ââîäå äàííûõ ñ êëàâèàòóðû êîìïüþòåðîâ, ïðè ïðî-

ãðàììíûõ ñáîÿõ ÝÂÌ è âëèÿíèè âíåøíèõ ôàêòîðîâ (íàïðèìåð, êà÷åñòâî

ýëåêòðîýíåðãèè);

ñëó÷àéíîãî õàðàêòåðà îöåíîê ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè;

òðàäèöèîííûõ ïðåäïîëîæåíèé, íà îñíîâå êîòîðûõ ïîëó÷åíû àñèìï-

òîòè÷åñêèå òàáëè÷íûå äàííûå êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé êðèòåðèåâ ñîãëàñèÿ.

Ñîîòâåòñòâóþùèì ñïåöèàëèñòàì ïðåäïðèÿòèé ýíåðãîñèñòåìû â êî-

íå÷íîì èòîãå íóæíû ëèøü ðåêîìåíäàöèè ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíûõ çàäà÷.

Îäíàêî íàðÿäó ñ ýòèì (â ÷àñòíîñòè, ïðè ðàçëè÷èè ðåêîìåíäàöèé ñ èíòóè-

òèâíûìè ðåøåíèÿìè) â êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèÿõ äîëæíà ïðåäóñìàòðè-

âàòüñÿ âîçìîæíîñòü (ïðè ïîäòâåðæäåíèè çàïðîñà) ïîëó÷èòü â òàáëè÷íîé

èëè ãðàôè÷åñêîé ôîðìå ñ êîììåíòàðèÿìè ëàêîíè÷íóþ èíôîðìàöèþ, îáîñíî-

âûâàþùóþ ïðèíÿòèå ðåêîìåíäàöèè. Ïîýòîìó îäíèì èç îñíîâíûõ òðåáî-

âàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê àâòîìàòèçèðîâàííûì ñèñòåìàì, ÿâëÿåòñÿ äðóæåñò-

âåííûé èíòåðôåéñ (ÄÈ), âûïîëíÿþùèé ôóíêöèè ïóòåâîäèòåëÿ ïðè ðåøåíèè

êîíêðåòíûõ çàäà÷, â ÷àñòíîñòè, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü îòâåòû íà âîçíè-

êàþùèå âîïðîñû (íàïðèìåð, âûÿâèòü íàèìåíåå íàäåæíûå óçëû îáúåêòà) è

ñîìíåíèÿ (íàïðèìåð, áåçîøèáî÷íîñòü äàííûõ î òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè

îáúåêòà). Èìåííî ÄÈ îáåñïå÷èâàåò óäîáñòâî è óñïåõ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé ïðè ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ è óñò-

ðîéñòâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ýíåðãîñèñòåì.

Ðàññìîòðèì âîïðîñû îðãàíèçàöèè èíòåðôåéñà àâòîìàòèçèðîâàííîé

ñèñòåìû, õàðàêòåðèñòèêà êîòîðîé èçëîæåíà â [2]. Âîçìîæíîñòè îðãàíè-

çàöèè ÄÈ íåïîñðåäñòâåííî çàâèñÿò îò èñïîëüçóåìîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

áàçîé äàííûõ (ÑÓÁÄ). Ìíîãîëåòíèé îïûò ðàáîòû ïîêàçûâàåò, ÷òî íàè-

áîëåå ïîëíî òðåáîâàíèÿ ê ñîçäàâàåìîé áàçå äàííûõ î òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿ-

íèè îáîðóäîâàíèÿ è óñòðîéñòâ ÝÝÑ è ðåøàåìûì çàäà÷àì ñîîòâåòñòâóþò

âîçìîæíîñòè ÑÓÁÄ PARADOX (ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ — PAL) ôèðìû

BORLAND [3].
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Äîñòîèíñòâà ÑÓÁÄ PARADOX ñëåäóþùèå:

áàçà äàííûõ ìîæåò ñîäåðæàòü ëþáóþ èíôîðìàöèþ (â âèäå ñïèñêà, òàá-

ëèöû, ôîðìû); ýëåìåíòàìè èíôîðìàöèè ìîãóò áûòü ñëîâà, ÷èñëà èëè äàòû;

îáëàäàåò ìîáèëüíîé ñèñòåìîé çàïðîñà, ïîçâîëÿþùåé îïåðàòèâíî ïî-

ëó÷àòü íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ; êàæäûé çàïðîñ îñòàåòñÿ àêòèâíûì äî

òåõ ïîð, ïîêà íå óäàëåí; çàïðîñ, çàòðàãèâàþùèé ìíîæåñòâî òàáëèö, îáðà-

áàòûâàåòñÿ òàê æå áûñòðî, êàê è çàïðîñ ïî îäíîé òàáëèöå;

íàëè÷èå âñòðîåííîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ñîçäà-

âàòü ñëîæíûå ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ, îðèåíòèðîâàííûå íà êîíêðåò-

íûå ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è;

îáëàäàåò ñðåäñòâàìè äèàãíîñòèêè èíôîðìàöèè, âêëþ÷àþùèìè àâòî-

ìàòè÷åñêèé êîíòðîëü êàëåíäàðíûõ äàò, ïðîñìîòð òàáëèö äëÿ êîíòðîëÿ èõ

öåëîñòíîñòè, àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü ôîðìàòà äàííûõ (ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü çàïèñè äàííûõ), àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü íåïîëíîòû äàííûõ, àâòî-

ìàòè÷åñêèé êîíòðîëü ôîðìàòà äàííûõ;

îáåñïå÷èâàåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè, èçáèðàòåëüíûé äîñòóï ê èíôîð-

ìàöèè.

Îñíîâíûå òðóäíîñòè îðãàíèçàöèè ÄÈ. Íåñìîòðÿ íà óêàçàííûå âûøå

âîçìîæíîñòè, ðàçðàáîòêà ÄÈ òðåáóåò ïðåîäîëåíèÿ ðÿäà òðóäíîñòåé, îãðà-

íè÷èâàþùèõ ôîðìàëèçàöèþ óïðàâëåíèÿ. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè èç íèõ

ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

îäíîðîäíîñòü ôîðì èñõîäíîãî ìåíþ è íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñïå-

öèàëüíûõ ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùèõ óäîáíûé äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ èíòåðôåéñ;

áîëüøîé ðàñõîä îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ïðè ïðåäóñìîòðåííîì â ÑÓÁÄ

ïðèíöèïå îðãàíèçàöèè ìåíþ, ÷òî ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåò âîçìîæíîñòè

óâåëè÷åíèÿ óðîâíåé èåðàðõèè ìåíþ;

ïî çàâåðøåíèè êàæäîãî ýòàïà ðàñ÷åòà îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé

âîçâðàò ê èñõîäó àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû, õîòÿ îïåðàòèâíîñòü ðåøåíèÿ

òðåáóåò ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ íà÷àëüíîìó áëîêó ìåíþ ðåøàåìîé çàäà÷è;

íåäîñòàòî÷íîå ÷èñëî óðîâíåé èåðàðõèè ÑÓÁÄ îãðàíè÷èâàåò ïåðå÷åíü

ðåøàåìûõ çàäà÷ è, â ÷àñòíîñòè, âîçìîæíîñòè äåòàëèçàöèè êîíñòðóêöèè

îáúåêòà;

ïðè îäíîâðåìåííîé ðàáîòå ñ íåñêîëüêèìè âçàèìîñâÿçàííûìè ýìïèðè-

÷åñêèìè òàáëèöàìè íåäîñòàòî÷íûé ó÷åò îñîáåííîñòåé âçàèìîñâÿçè âåäåò

ê ñðûâó ïðîãðàììû âû÷èñëåíèé;

îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ äîñòîâåðíîñòè ðÿäà

âçàèìîñâÿçàííûõ âû÷èñëåíèé.

Ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû ÄÈ. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ðåøåíèÿ

áîëüøåé ÷àñòè ýêñïëóàòàöèîííûõ çàäà÷ è, â ÷àñòíîñòè çàäà÷ îöåíêè òåõ-

íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è óñòðîéñòâ, ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå

Ðàçðàáîòêà èíòåðôåéñà àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû àíàëèçà

ISSN 0204–3572. Ýëåêòðîí. ìîäåëèðîâàíèå. 2008. Ò. 30. ¹ 5 97



âûáîðîê äàííûõ èç ýìïèðè÷åñêèõ òàáëèö. Ýòà îñîáåííîñòü îáóñëîâëèâàåò

íåîáõîäèìîñòü ïîýòàïíîé êëàññèôèêàöèè ðåòðîñïåêòèâíûõ äàííûõ ïî

ðÿäó çàäàííûõ ïðèçíàêîâ. Íàáîð ôðàãìåíòîâ ìåíþ îãðàíè÷èâàåòñÿ ðàçìå-

ðàìè ýêðàíà ìîíèòîðà è çàâèñèò îò ìíîæåñòâà çàäà÷, ðåøàåìûõ àâòîìà-

òèçèðîâàííîé ñèñòåìîé. Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ýòîé ñèñòåìû — äèíàìè-

÷åñêèé, òàê êàê óâåëè÷åíèå ïåðå÷íÿ ðåøàåìûõ çàäà÷ íàõîäèòñÿ â îáðàòíîé

ñâÿçè ñ çàèíòåðåñîâàííîñòüþ çàêàç÷èêà â ðåçóëüòàòàõ àíàëèçà ðåòðîñïåê-

òèâíûõ äàííûõ.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ôðàãìåíòû ìåíþ, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü òåõíè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïàðîâîäÿíîãî òðàêòà ïîâåðõíîñòè íàãðåâà ïàðîâîé

êîòåëüíîé óñòàíîâêè áëîêà 300 ÌÂò íà ãàçîìàçóòíîì òîïëèâå. Äëÿ ñîêðà-

ùåíèÿ ÷èñëà ôðàãìåíòîâ èç ðàññìîòðåíèÿ èñêëþ÷åí ïåðå÷åíü ýëåêòðî-

ñòàíöèé (ÝÑ) áëî÷íîãî òèïà.

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü îòäåëüíûå óçëû ïàðîâîäÿíîãî òðàêòà êîòëà.

Èçëîæåííîå âûøå ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îäíèõ è òåõ

æå ôðàãìåíòîâ ìåíþ ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ èíôîðìàöèîííûõ çàäà÷,

÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåò ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû êàæäîãî ìåíþ,

÷èñëî ôðàãìåíòîâ ìåíþ è îïðåäåëÿåò óðîâåíü èåðàðõèè â ãëóáèíó. Ìíî-

æåñòâî ïóíêòîâ ìåíþ îáóñëîâëèâàåò ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé

ìàðøðóòà. Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ìèíèìàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè ìàðøðóòà

âèçóàëüíî ïî ñòðóêòóðå ìåíþ äîñòàòî÷íî ïðîñòà. Îäíàêî ïðîöåññ äâèæå-

íèÿ ïî âûáðàííîìó ìàðøðóòó òðåáóåò ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàìì

óïðàâëåíèÿ è, ïðåæäå âñåãî, ôîðìàëèçàöèè ñàìîãî ïðîöåññà.

Íà ðèñ. 1 êàæäûé áëîê ìåíþ îáîçíà÷åí X i j,
, ãäå i = 1, 2, 3, … — óðî-

âåíü èåðàðõèè â ãëóáèíó, à j = 1, 2, 3, … — ïîðÿäêîâûé íîìåð áëîêîâ ìåíþ

íà êàæäîì óðîâíå èåðàðõèè. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâèæåíèÿ ïî ìàðøðóòó

öåëåñîîáðàçíî âèçóàëèçèðîâàòü ñðåäñòâàìè òåîðèè ãðàôîâ. Äëÿ ýòîãî äî-

ñòàòî÷íî èäåíòèôèêàòîðû X i j,
(i = 1, n, j = 1, ni, ãäå n — óðîâåíü èåðàðõèè

ìàðøðóòà, à ni — ÷èñëî áëîêîâ ìåíþ íà i-ì óðîâíå èåðàðõèè) êàæäîãî

óðîâíÿ èåðàðõèè ïðåäñòàâèòü âåðøèíàìè ãðàôà è ñîåäèíèòü õîðäàìè ñîîò-

âåòñòâóþùèå âåðøèíû êàæäîãî óðîâíÿ.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìàðøðóòà ïî ôðàãìåíòàì ìåíþ, ïðåäñòàâëåííûì íà

ðèñ. 1, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Íà êàæäîì óðîâíå ìàðøðóò íà÷èíàåòñÿ ñî ñòðîãî

ôèêñèðîâàííîé âåðøèíû ñ ïîðÿäêîâûì íîìåðîì, ðàâíûì åäèíèöå. Èç êàæ-

äîé âåðøèíû âîçìîæíî äâèæåíèå â øåñòè íàïðàâëåíèÿõ. Ïåðâûå ÷åòûðå

îñóùåñòâëÿþòñÿ íà ïëîñêîñòè êàæäîãî óðîâíÿ: íàëåâî, íàïðàâî, ââåðõ è

íàçàä. Ïÿòîå íàïðàâëåíèå — âîçâðàùåíèå íà ïðåäûäóùèé óðîâåíü èåðàðõèè

è øåñòîå — äâèæåíèå íà ïîñëåäóþùèé óðîâåíü èåðàðõèè.

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 2, ãðàô äëÿ âûáðàííîãî ìàðøðóòà äîñòàòî÷íî

ñëîæåí:
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ïðåæäå âñåãî, îí îðèåíòèðîâàí, òàê êàê äâèæåíèå âîçìîæíî â îáîèõ

íàïðàâëåíèÿõ;

îí ñâÿçàí, òàê êàê ëþáàÿ ïàðà âåðøèí ìîæåò áûòü ñîåäèíåíà ïðîñòîé

öåïüþ;

íà îòäåëüíûõ óðîâíÿõ èåðàðõèè îí ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí êàê

ïëîñêèé ãðàô;

ïëîñêèå ãðàôû ìîãóò âêëþ÷àòü ïàðàëëåëüíûå ïðîñòûå öåïè ñ ðàç-

ëè÷íûì ÷èñëîì âåðøèí.

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ãðàôà — ôîðìèðîâàíèå àëãîðèòìà äâèæåíèÿ ïî

ìàðøðóòó ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíîé çàäà÷è, ñâÿçàííîé ñ îöåíêîé òåõíè-

÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ. Îäíàêî óêàçàíèå âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé

äâèæåíèÿ è óâÿçêà ñ òîïîëîãèåé ìåíþ ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿþò íåïîñðåäñò-

âåííûé ïåðåõîä îò ãðàôà ê àëãîðèòìó è ïðîãðàììå óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì.

Ñóùåñòâåííóþ ïîääåðæêó â ýòîì ïðîöåññå îêàçûâàåò ïðèìåíåíèå ìàòåìà-

òè÷åñêîãî àïïàðàòà àëãåáðû ëîãèêè.

Îáîçíà÷èì èíäåêñîì êîíúþíêöèè � íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ îò îäíîãî

ïóíêòà ìåíþ ê äðóãîìó, à èíäåêñîì äèçúþíêöèè V — âîçìîæíûå âàðèàíòû

äâèæåíèÿ. Íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïî óðîâíÿì èåðàðõèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî-
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Ðèñ. 2. Ãðàô ìàðøðóòà äâèæåíèÿ ïî ôðàãìåíòàì ìåíþ , ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 1, à — å



ñëåäîâàòåëüíûì óâåëè÷åíèåì (óìåíüøåíèåì) ïîðÿäêîâîãî íîìåðà óðîâíÿ ïî

ôîðìóëå

X X Xi i j i
j

( ), , ( ),

( )

� �
� �

1 1 1�
,

ãäå � — óñëîâíûé íîìåð áëîêà ìåíþ (i – �	 óðîâíÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî

ïðåäøåñòâóþùóþ âåðøèíó ìàðøðóòà; X i
j

( ),

( )

�1 1
— èäåíòèôèêàòîð, îáîçíà-

÷àþùèé ïåðâûé ïóíêò ìåíþ (i + 1) óðîâíÿ äëÿ j-ãî ïóíêòà ìåíþ ïðåäû-

äóùåãî i-ãî óðîâíÿ. Ïðè i = n ýòà ôîðìóëà èìååò âèä X Xi j i, ( ),
�

�1 �
.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ïðèâåäåì àëãîðèòìû âîçìîæíîãî ïåðåìåùåíèÿ íà

ïëîñêèõ ãðàôàõ ïåðâîãî, âòîðîãî è ÷åòâåðòîãî óðîâíåé èåðàðõèè, ñîîòâåòñò-

âóþùèõ ðàçëè÷íûì ïî ñòðóêòóðå ìåíþ, ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 1, à, á è ã:

1 : ( ) ) )
, , , , ,

X X X X X
1 1 1 1 2 1 1 1 1 2

� � �ÂûáîðÝÑ V( V( ;

( ) ) ) )
, , , , , , ,

X X X X X X X
1 2 1 2 2 1 1 2 1 1 1 2 1 3

� � � �ÂûáîðÝÑ V( V( V( ;

( ) ) ) )
, , , , , , ,

X X X X X X X
1 3 1 3 2 1 1 3 1 2 1 3 1 4

� � � �ÂûáîðÝÑ V( V( V( ;

( ) ) ) )
, , , , , , ,

X X X X X X X
1 4 1 4 2 1 1 4 1 3 1 4 1 5

� � � �ÂûáîðÝÑ V( V( V( ;

( ) ) ) )
, , , , , , ,

X X X X X X X
1 5 1 5 2 1 1 5 1 4 1 5 1 2

� � � �ÂûáîðÝÑ V( V( V( ;

2 : ( ) ) ) )
, , , , , , , ,

X X X X X X X X
2 1 1 2 1 3 1 2 1 2 3 2 1 2 2

� � � �
�

V( V( V( ;

( ) ) ) )
, , , , , , , ,

X X X X X X X X
2 2 1 2 2 3 1 2 2 2 1 2 2 2 4

� � � �
�

V( V( V( ;

( ) ) ) )
, , , , , , , ,

X X X X X X X X X
2 3 1 2 3 3 1 2 3 2 1 2 3 2 5

� � � �
�

V( V( V( V(
2 3 2 4, ,

)� X ;

( ) ) ) )
, , , , , , , ,

X X X X X X X X X
2 4 1 2 4 3 1 2 4 2 2 2 4 2 6

� � � �
�

V( V( V( V(
2 4 2 3, ,

)� X ;

( ) ) ) )
, , , , , , , ,

X X X X X X X X X
2 5 1 2 5 3 1 2 5 2 3 2 5 2 7

� � � �
�

V( V( V( V(
2 5 2 6, ,

)� X ;

( ) ) ) )
, , , , , , , ,

X X X X X X X X X
2 6 1 2 6 3 1 2 6 2 4 2 6 2 5

� � � �
�

V( V( V( V(
2 6 2 8, ,

)� X ;

( ) ) ) )
, , , , , , , ,

X X X X X X X X
2 7 1 2 7 3 1 2 7 2 5 2 7 2 8

� � � �
�

V( V( V( ;

( ) ) ) )
, , , , , , , ,

X X X X X X X X
2 8 1 2 8 3 1 2 8 2 7 2 8 2 6

� � � �
�

V( V( V( ;

4 : ( ) ) )
, , , , , ,

X X X X X X
4 1 3 1 4 1 4 7 4 1 4 2

� � �V( V( ;

( ) ) ) )
, , , ,

( )

, , , ,
X X X X X X X X

4 2 3 1 4 2 5 1

2

4 2 4 1 4 2 4 3
� � � �V( V( V( ;

( ) ) ) )
, , , , , , , ,

X X X X X X X X
4 3 3 1 4 3 4 2 4 3 4 4 4 3 4 1

� � � �V( V( V( ;

( ) ) ) )
, , , ,

( )

, , , ,
X X X X X X X X

4 4 3 1 4 4 5 1

4

4 4 4 3 4 2 4 5
� � � �V( V( V( ;

( ) ) ) )
, , , ,

( )

, , , ,
X X X X X X X X

4 5 3 1 4 5 5 1

5

4 5 4 4 4 5 4 6
� � � �V( V( V( V( X X

4 5 4 3, ,
)� ;

( ) ) ) )
, , , ,

( )

, , , ,
X X X X X X X X

4 6 3 1 4 6 5 1

6

4 6 4 5 4 6 4 3
� � � �V( V( V( ;

( ) ) )
, , , , , ,

X X X X X X
4 7 3 1 4 7 4 1 4 7 4 8

� � �V( V( ;
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( ) ) ) )
, , , ,

( )

, , , ,
X X X X X X X X

4 8 3 1 4 8 5 1

8

4 8 4 9 4 8 4 7
� � � �V( V( V( ;

( ) ) )
, , , ,

( )

, , , ,
X X X X X X X X

4 9 3 1 4 9 5 1

9

4 9 4 8 4 9 4 10
� � � �V( V( V( ) )

, ,
V( X X

4 9 4 7
� ;

( ) ) )
, , , ,

( )

, , ,
X X X X X X X

4 10 3 1 4 10 5 1

10

4 10 4 9 4 10
� � � �V( V( V( X

4 7,
) .

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ýòèõ àëãîðèòìîâ:

1) âîçâðàùåíèå íà ïðåäûäóùèé óðîâåíü èåðàðõèè îñóùåñòâëÿåòñÿ â

ïóíêò � ìåíþ ìàðøðóòà äâèæåíèÿ;

2) ïåðåõîä íà ïðåäûäóùèé óðîâåíü èåðàðõèè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ïåð-

âóþ ïîçèöèþ ïóíêòîâ ìåíþ;

3) äâèæåíèå â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðòîé ñâåðõó;

4) ïðè ìíîãîóðîâíåâîì ìåíþ ïåðåõîä íà ïîñëåäóþùèé óðîâåíü èåðàð-

õèè (â î÷åðåäíîå ìåíþ) âîçìîæåí ëèøü èç ïóíêòîâ ìåíþ, íå èìåþùèõ

ðàçâåòâëåíèé; íà ðèñ. 2 ýòè ïóíêòû (âåðøèíû) îáîçíà÷åíû îäíèì êðóæêîì.

Ìåòîäû ïðåîäîëåíèÿ òðóäíîñòåé îðãàíèçàöèè ÄÈ. Ìåòîä ïðî-

öåäóð îñíîâàí íà òîì ôàêòå, ÷òî ïðîöåäóðû â ÑÓÁÄ PARADOX ðàáîòàþò

çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì ïðîãðàììû â öåëîì. Äëÿ êàæäîãî ïóíêòà ìåíþ

ñîñòàâëÿþòñÿ ïðîöåäóðû ïðÿìîãî è îáðàòíîãî õîäà. Âîçìîæíûì íàïðàâ-

ëåíèÿì äâèæåíèÿ ñîïîñòàâëÿåòñÿ ïîíÿòèå «èñòèíà» èëè «ëîæü», â çàâèñè-

ìîñòè îò ñîâïàäåíèÿ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ñ íàïðàâëåíèåì ìàðøðóòà.

Ïðè îðãàíèçàöèè èíòåðôåéñà íåîáõîäèìî ó÷åñòü ñëåäóþùåå:

ïðè êàæäîì èçìåíåíèè íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ î÷èùàåòñÿ ðàáî÷àÿ

îáëàñòü (ñòèðàåòñÿ ñ ýêðàíà ìåíþ);

îäíèì èç îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ èíòåðôåéñà ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå öâå-

òà ïóíêòà ìåíþ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåñòîïîëîæåíèþ ïðè äâèæåíèè ïî

ìàðøðóòó;

âñå ïðîöåäóðû çàïèñûâàþòñÿ â áèáëèîòåêó; àêòèâèçàöèÿ ïðîöåäóð

ïðîâîäèòñÿ âûçîâîì ïî èõ íàèìåíîâàíèþ.

Ýòîò ìåòîä ïðîñò è óäîáåí äëÿ ðåàëèçàöèè ïðè óñëîâèè, ÷òî ãðàô íà

äàííîì óðîâíå èåðàðõèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåìåíòàðíóþ öåïü (íàïðè-

ìåð, ãðàôû ïåðâîãî, òðåòüåãî è ïÿòîãî óðîâíåé (ñì. ðèñ.1)).

Ïðîöåäóðà î÷åðåäíîãî ïåðåìåùåíèÿ ïî ìàðøðóòó ñâîäèòñÿ ê òàêîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé:

áëîêèðîâêà âñåõ êîìàíä ñ êëàâèàòóðû;

àêòèâèçàöèÿ êíîïêè, îïðåäåëÿþùåé íàïðàâëåíèå ìàðøðóòà;

âûäåëåíèå ïóíêòà ìåíþ, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ,

èçìåíåíèåì öâåòà;

ñîõðàíåíèå ñòðóêòóðû ìåíþ.

Åñëè ãðàô ìåíþ îòëè÷àåòñÿ îò ýëåìåíòàðíîé öåïè, ðàññìàòðèâàåìûé

ìåòîä îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì, òàê êàê ïðèâîäèò ê ñó-
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ùåñòâåííûì çàòðàòàì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ

ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ïðè äîáàâëåíèè ê ìåíþ äîïîëíèòåëüíûõ áëîêîâ

Ìåòîä âûáîðà ìàðøðóòà â ìíîãîóðîâíåâîì ìåíþ. Îòëè÷èòåëüíîé

îñîáåííîñòüþ ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîå ôèêñèðîâàíèå íå

òîëüêî èäåíòèôèêàòîðà (Xi, j), íî è êîîðäèíàò êàæäîãî ïóíêòà ìåíþ.

Àëãîðèòì ïåðåìåùåíèÿ ïî ìàðøðóòó ñâîäèòñÿ ê òàêîé ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè îïåðàöèé:

áëîêèðîâêà âñåõ êîìàíä ñ êëàâèàòóðû;

â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëåñîîáðàçíûì íàïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ïîèñê ñîîòâåòñòâóþùåãî íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïóíêòà ïî êîîð-

äèíàòàì;

âûäåëåíèå ïóíêòà ìåíþ, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ,

èçìåíåíèåì åãî öâåòà;

ñîõðàíåíèå ñòðóêòóðû ìåíþ;

îáðàòíûé õîä óïðîùàåòñÿ «ìåòêàìè», îñòàâëåííûìè ïî âûáðàííîìó

ìàðøðóòó.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðåàëèçàöèè ýòîãî ìåòîäà ðàññìîòðèì ìåíþ äëÿ

ðèñ.1, ã. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ïðîöåäóð ïåðåõîä îò ïóíêòà ìåíþ

«Ãîðåëêè» ê ïóíêòó «Ïîâåðõíîñòè íàãðåâà» íåâîçìîæåí, òàê êàê ñëåâà îò

ïóíêòà «Ãîðåëêè» íà òîì æå óðîâíå íàõîäèòñÿ ïóíêò ìåíþ «Êîòåë» (ñîâ-

ïàäàþò êîîðäèíàòû ñòðîêè). Ïîñêîëüêó ïðîâåðêà ïðîâîäèòñÿ ñíà÷àëà ïî

êîîðäèíàòàì ñòðîêè, PARADOX àâòîìàòè÷åñêè îøèáî÷íî âûáèðàåò ñëå-

äóþùåé âåðøèíîé íàïðàâëåíèÿ ïóíêò «Êîòåë».

Â ðåêîìåíäóåìîì ìåòîäå ïðàâèëüíûé âûáîð íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ

îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîèñêîì êîîðäèíàò çàðàíåå ôèêñèðîâàííîé ìåòêè. Ñèñ-

òåìà âîçâðàòà àíàëîãè÷íà ìîäåëè ïîèñêà íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ â ëàáè-

ðèíòå ïî ìåòêàì.

Ìåòîä èñêóññòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà óðîâíåé èåðàðõèè. Ñó-

ùåñòâóþùèå îãðàíè÷åíèÿ ýêðàíà ìîíèòîðà îãðàíè÷èâàþò ÷èñëî óðîâíåé

èåðàðõèè. Ìîæíî áûëî áû óêàçàòü âñå óðîâíè íà îäíîé ïëîñêîñòè, íî ïðè

ýòîì ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåòñÿ íàãëÿäíîñòü è ïîâûøàåòñÿ ñëîæíîñòü ïðî-

ãðàìì ïîèñêà ìàðøðóòà. ÑÓÁÄ PARADOX äîïóñêàåò âîñåìü óðîâíåé

èåðàðõèè, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ âíîñèò îãðàíè÷åíèÿ êàê â âîçìîæíîñòè

ïàñïîðòèçàöèè äàííûõ, òàê è â ðåøåíèå êîíêðåòíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ

çàäà÷. Îãðàíè÷åíèÿ îáóñëîâëåíû âåëè÷èíîé ðåñóðñà îïåðàòèâíîé ïàìÿòè,

âûäåëåííîé äëÿ ÑÓÁÄ PARADOX.

Ïî äàííûì ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ èíôîðìàöèè ôèðìîé BORLAND

äîïîëíèòåëüíî ðàçðàáîòàí àëãîðèòì, îáåñïå÷èâàþùèé 12 óðîâíåé èåðàð-

õèè èíòåðôåéñà.

Ïåðâîíà÷àëüíî áûëà ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü îòîáðàæåíèÿ ìåíþ

äåâÿòîãî è ïîñëåäóþùèõ óðîâíåé ïóòåì îñâîáîæäåíèÿ â îïåðàòèâíîé
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ïàìÿòè èíôîðìàöèè ïîñëåäíåãî óðîâíÿ. Ñóòü àëãîðèòìà çàêëþ÷àåòñÿ â

ñëåäóþùåì:

â âîñüìîì (êîíå÷íîì) óðîâíå èåðàðõèè íåêîòîðîìó èäåíòèôèêàòîðó

ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå S = 1;

èç âîñüìîãî óðîâíÿ èåðàðõèè îñóùåñòâëÿåòñÿ âîçâðàò â ñåäüìîé óðîâåíü;

â ñåäüìîì óðîâíå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñëîâèå: åñëè S = 1, òî îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà äåâÿòûé óðîâåíü;

â äåâÿòîì óðîâíå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðèñâîåíèå èäåíòèôèêàòîðó çíà-

÷åíèÿ S = 2;

èç äåâÿòîãî óðîâíÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ âîçâðàò íà ñåäüìîé óðîâåíü, ãäå

î÷åðåäíûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà óñëîâèÿ S = 2, è åñëè ýòî óñëîâèå

âûïîëíåíî, òî îñóùåñòâëÿåòñÿ èçîáðàæåíèå ìåíþ äåñÿòîãî óðîâíÿ è ò. ä.

Âîçìîæíîñòè ÑÓÁÄ PARADOX îãðàíè÷èâàëè ãëóáèíó èåðàðõèè ïî

ýòîìó àëãîðèòìó äî 12-òè. Â ïîñëåäóþùåì áûë ðàçðàáîòàí àëãîðèòì,

ïîçâîëÿþùèé âûõîäèòü íà ïðîèçâîëüíóþ ãëóáèíó èåðàðõèè ìàðøðóòà

ïîèñêà èíôîðìàöèè. Èäåÿ ýòîãî àëãîðèòìà çàêëþ÷àåòñÿ â ñîâìåùåíèè

ïðèíöèïîâ ïðåäøåñòâóþùåãî àëãîðèòìà, çàïèñè íåîáõîäèìîé èíôîðìà-

öèè íà âíåøíþþ ïàìÿòü è èñïîëüçîâàíèè «ìàÿêîâ» äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ

èíôîðìàöèè.

Âûâîäû. Îäíîé èç îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòå-

ìû àíàëèçà è êîíòðîëÿ íàäåæíîñòè ýíåðãîáëîêîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà èíòåð-

ôåéñà. Ñïåöèàëèçèðîâàííûé õàðàêòåð òàêèõ ñèñòåì, ðàññ÷èòàííûõ íà óçêèé

êðóã ñïåöèàëèñòîâ, îáóñëîâëèâàåò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê îïåðàòèâíîñòè,

îïðåäåëåííîñòè è íàãëÿäíîñòè ðåøàåìûõ çàäà÷. Ýòè òðåáîâàíèÿ âûïîëíÿþò-

ñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñëåäóþùèõ ìåòîäîâ:

ïîýòàïíîé êëàññèôèêàöèè ðåòðîñïåêòèâíûõ äàííûõ ïî ðÿäó ïðèçíà-

êîâ è èõ ðàçíîâèäíîñòåé íà îñíîâå ñî÷åòàíèÿ òåîðèè ãðàôîâ è àëãåáðû

ëîãèêè;

âûáîðà ìàðøðóòà â ìíîãîóðîâíåâîì ìåíþ íà îñíîâå ïîèñêà êîîð-

äèíàò çàðàíåå ôèêñèðîâàííîé «ìåòêè»;

ïðîèçâîëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà óðîâíåé èåðàðõèè, ÷òî íå ïðåäó-

ñìîòðåíî â äðóãèõ ÑÓÁÄ; òàêîå óâåëè÷åíèå âûçâàíî õàðàêòåðîì ðåøàå-

ìûõ èíôîðìàöèîííûõ çàäà÷ äëÿ ñëîæíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ê

êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ýíåðãîáëîêè ÃÐÝÑ.

Problems of architecture and characteristics of the friendly interface for the computer-aided check-out

and control system for the equipment of the state district power station power-generating units are

considered.
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